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ABSTRACT 
 
The research of adsorption cadmium (II) metal ions in the solution by activated carbon from durian peel 
has been done. Adsorption process is done by using a variation of pH (1, 2, 3, 4, 5 and 6), variation of contact time 
(15, 30, 45, 60, 75 dan 90 menit), variation of the concentration (20, 30, 40, 50 dan 60 mg/L). Analysis of metal ion 
concentration of cadmium (II) used by Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). The results of this research 
shows that the optimum condition was achieved at the pH value of 4 and the contact time of 60 minutes. Metal ion 
adsorption of cadmium (II) by activated carbon from durian’s peel at pH value of 4 and the contact time of 60 
minutes can achieve 64,540%. Metal ion adsorption capacity of cadmium (II) adsorbed by activated carbon from 
durian’s peel can achieve 0,4951 mg/g. 
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A. PENDAHULUAN 
Pencemaran yang umumnya dapat 
menghancurkan tatanan lingkungan hidup biasanya 
berasal dari limbah-limbah yang sangat berbahaya 
dalam arti memiliki daya racun (toksisitas) yang 
tinggi. Limbah-limbah yang sangat beracun pada 
umumnya merupakan limbah kimia, apakah itu berupa 
persenyawaan atau hanya dalam bentuk unsur atau 
ionisasi. Biasanya senyawa kimia yang sangat beracun 
bagi organisme hidup dan manusia adalah senyawa-
senyawa kimia yang mempunyai bahan aktif dari 
logam-logam berat. Daya racun yang dimiliki oleh 
bahan aktif dari logam berat akan bekerja sebagai 
penghalang kerja enzim dalam proses fisiologis atau 
metabolisme tubuh dan jika terakumulasi dalam 
tubuh, akibatnya timbul problema keracunan kronis[5]. 
Beberapa unsur dari logam berat merupakan 
logam yang paling berbahaya dari unsur-unsur zat 
pencemar, seperti timbal (Pb), kadmium (Cd) dan 
merkuri (Hg), kebanyakan dari logam-logam itu 
mempunyai afinitas sangat besar terhadap belerang. 
Logam-logam ini menyerang ikatan-ikatan belerang 
dalam enzim-enzim sehingga enzim yang 
bersangkutan menjadi tidak berfungsi. Gugus-gugus 
protein, asam karboksilat dan amino juga diserang 
oleh logam-logam berat. Ion-ion Cd, Cu dan Hg (II) 
terikat pada sel-sel membran yang menyebabkan 
terhambatnya proses-proses transport melalui dinding 
sel[7]. 
Beberapa metode yang dapat digunakan untuk 
menurunkan konsentrasi ion logam berat dalam 
limbah cair diantaranya adalah adsorpsi, 
pengendapan, penukar ion dengan menggunakan 
resin, filtrasi dan dengan cara penyerapan bahan 
pencemar oleh adsorben baik berupa resin sintetik 
maupun karbon aktif[3]. Pada umumnya proses 
penghilangan logam berat dari lingkungan tercemar 
seringkali menggunakan metode adsorpsi Metode ini 
efektif menghilangkan logam berat walau hanya 
dilakukan dengan proses adsorpsi yang relatif 
sederhana[1]. 
Arang aktif ialah suatu jenis karbon yang dapat 
dihasilkan dari bahan-bahan yang mengandung 
karbon atau dari arang yang diperlakukan dengan cara 
khusus untuk mendapatkan permukaan yang lebih 
luas[4]. Bahan baku yang berasal dari hewan, tumbuh-
tumbuhan, limbah atau mineral yang mengandung 
karbon dapat dibuat menjadi karbon aktif, antara lain 
tulang, kayu lunak, sekam, tongkol jagung, tempurung 
kelapa, sabut kelapa, ampas penggilingan tebu, ampas 
pembuatan kertas, serbuk gergaji, kayu keras dan batu 
bara[8]. 
Indonesia merupakan Negara yang memiliki 
potensi penghasil buah durian yang melimpah. Di 
Sumatera Selatan, produksi buah durian dapat 
mencapai ± 38 ton per tahun[6]. Kulit durian secara 
proporsional mengandung unsur selulosa yang tinggi 
(50-60%) dan kandungan lignin (5%) serta 
kandungan pati yang rendah (5%). Kulit durian 
mengandung karbon yang cukup tinggi sehingga 
dapat dijadikan bahan pembuatan karbon aktif untuk 
digunakan sebagai adsorben[2]. 
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Mengingat banyaknya jumlah kulit durian yang 
dihasilkan pada saat musim buah durian, maka limbah 
tersebut dapat mengganggu kebersihan lingkungan 
yang tentunya akan berujung pada timbulnya sarang 
dan sumber penyakit. Oleh karena itu perlu disikapi 
dengan mencari cara untuk mengolah limbah kulit 
durian sebagai bahan dasar berbagai produk dengan 
daya guna dan memiliki nilai ekonomi yang jauh lebih 
tinggi. Dalam rangka ikut menyelesaikan 
permasalahan di atas, maka peneliti tertarik untuk 
memanfaatkan kulit durian sebagai arang aktif untuk 
menyerap ion logam Cd2+. 
 
B. METODOLOGI PENELITIAN 
2.1.Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini 
diantaranya ayakan ukuran 200 mesh, beaker glass,  
botol plastik, botol semprot, cawan porselen, corong 
kaca, erlenmeyer, furnace, gelas ukur, labu ukur, 
lumpang dan alu, neraca analitik, oven, pipet mikro, 
pipet tetes, pipet volume, shaker, spatula, wadah kaca 
dan Spektrofotometer Serapan Atom. 
Adapun bahan yang diperlukan dalam 
penelitian ini meliputi kulit durian, larutan HCl 0,1 N, 
larutan HNO3 0,1 N, larutan NaOH 0,1 N, 
3CdSO4.8H2O, HNO3 pekat (70%), pH universal, 
kertas saring, aquades dan alumunium foil. 
 
2.2.Prosedur Penelitian 
Preparasi Sampel 
Pada proses ini kulit durian yang akan 
dikarbonisasi terlebih dahulu dibersihkan, lalu 
dikecilkan ukurannya dengan ukuran 1x2 cm2. 
Kemudian kulit durian dikeringkan dengan 
menggunakan oven untuk mengurangi kadar air yang 
ada di dalam kulit durian tersebut sehingga kulit 
durian tidak membusuk. 
 
Proses Karbonisasi 
Proses karbonisasi ini dilakukan menggunakan 
furnace sebagai media pengarangan pada suhu 4000C 
selama ± 15 menit (proses ini terus diulang sampai 
diperoleh produk yang diinginkan). Kemudian arang 
didinginkan, setelah dingin arang dihaluskan dengan 
menggunakan mortar lalu diayak dengan ayakan 200 
mesh. 
 
Proses Aktivasi 
Pada proses ini digunakan HCl sebagai bahan 
pengaktif. Arang yang telah diayak diambil sebanyak 
25 gram untuk direndam di dalam 250 mL larutan 
HCl 0,1 N selama 24 jam. Kemudian disaring dengan 
kertas saring. Arang yang telah diaktivasi kemudian 
dicuci dengan aquades sampai pH netral. Setelah itu 
arang dikeringkan pada suhu 1000C selama 3 jam. 
2.3.Pengujian Karakterisasi Arang Aktif 
Rendemen 
Penetapan rendemen arang aktif dilakukan dengan 
menghitung perbandingan berat arang aktif yang 
dihasilkan dengan berat bahan baku yang digunakan. 
Rendemen dihitung berdasarkan rumus: 
 
 
Kadar Air 
Sebanyak 1 gram arang aktif dimasukkan ke 
dalam cawan yang telah diketahui beratnya, kemudian 
dimasukkan ke dalam oven pada suhu 110  selama 3 
jam. Selanjutnya didinginkan dalam desikator dan 
ditimbang. Kadar air dapat dihitung dengan 
persamaan berikut: 
 
 
Kadar Abu (Ash Content) 
Sebanyak 1 gram arang aktif dimasukkan ke 
dalam cawan yang telah diketahui beratnya. 
Kemudian dimasukkan ke dalam furnace dan dibakar 
pada suhu 650  selama 2 jam. Setelah itu dinginkan 
di dalam desikator dan ditimbang. Kadar abu dapat 
dihitung dengan persamaan berikut: 
 
 
Kadar Zat Terbang (Volatile Matter) 
Sebanyak 1 gram arang aktif dimasukkan ke 
dalam cawan yang telah di ketahui beratnya. 
Kemudian dimasukkan ke dalam furnace dan dibakar 
pada suhu 900  selama 7 menit. Setelah itu 
dimasukkan ke dalam oven pada suhu 105  selama 
10 menit. Selanjutnya didinginkan dalam desikator 
selama 30 menit, kemudian ditimbang. 
 
 
Kadar Karbon (Fixed Carbon) 
Penetapan kadar karbon pada arang aktif tidak 
dilaksanakan secara langsung tetapi didapat dari hasil 
perhitungan secara tidak langsung, yaitu: 
FC = 100%  (% kadar air + % kadar abu + % kadar 
zat terbang) 
 
2.4.Proses Adsorpsi Ion Logam Cd 
Penentuan pH Optimum 
Disiapkan sebanyak 30 mL larutan ion logam 
Cd dengan konsentrasi 20 mg/L yang telah diatur pH 
larutan menjadi pH 1, 2, 3, 4, 5 dan 6, kemudian 
dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer. Ditambahkan 
arang aktif sebanyak 1 gram ke dalam masing-masing 
Marlinawati dkk  Pembuatan Arang aktif 
Kimia FMIPA Unmul 
 
Kimia FMIPA Unmul   25 
 
labu erlenmeyer tersebut lalu ditutup dengan 
menggunakan alumunium foil. Dikocok larutan 
dengan menggunakan shaker selama 15 menit. 
Disaring filtrat dengan kertas saring, lalu diukur 
konsentrasi menggunakan spektrofotometer serapan 
atom. 
 
Penentuan Waktu Kontak Optimum 
Disiapkan sebanyak 30 mL larutan ion logam 
Cd dengan konsentrasi 20 mg/L yang telah diatur pH 
larutan pada pH optimum dan dimasukkan ke dalam 
labu erlenmeyer. Ditambahkan arang aktif sebanyak 1 
gram ke dalam masing-masing labu erlenmeyer 
tersebut lalu ditutup dengan menggunakan alumunium 
foil. Dikocok larutan dengan menggunakan shaker 
dengan variasi waktu kontak 15, 30, 45, 60, 75 dan 90 
menit. Disaring filtrat dengan kertas saring lalu diukur 
konsentrasinya menggunakan spektrofotometer 
serapan atom. 
 
Penentuan Kapasitas Adsorpsi  
Disiapkan sebanyak 30 mL larutan ion logam 
Cd dengan konsentrasi 20, 30, 40, 50 dan 60 mg/L 
yang telah diatur pH larutan pada pH optimum dan 
dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer. Ditambahkan 
arang aktif sebanyak 1 gram ke dalam masing-masing 
labu erlenmeyer tersebut lalu ditutup dengan 
menggunakan alumunium foil. Dikocok larutan 
dengan menggunakan shaker selama waktu kontak 
optimum. Disaring filtrat dengan menggunakan kertas 
saring lalu diukur konsentrasinya menggunakan 
spektrofotometer serapan atom. 
 
C. HASIL DAN PEMBAHASAN  
3.1.Pembuatan Arang Aktif Kulit Durian 
Pembuatan arang aktif kulit durian dengan 
cara dibakar di dalam furnace pada suhu 4000C 
selama 15 menit, diperoleh hasil rendemen seperti 
dalam tabel 3.1. 
 
Tabel 3.1. Data Rendaman Arang Aktif  
Replikasi 
Berat 
Bahan 
(gram) 
Berat 
Arang 
Aktif 
(gram) 
Rendemen 
(%) 
1 
2 
99,5724 
97,6813 
25,1169 
24,0841 
25,2247 
24,6557 
Rata-rata 98,6043 24,6005 24,9402 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.Pengujian Karakterisasi Arang Aktif 
Dari hasil penelitian diperoleh data seperti 
dalam tabel 3.2. 
Tabel 3. 2. Data Analisa Kualitas Arang Aktif  
Parameter 
Hasil 
Analisa 
SNI 
06-3730-1995 
Kadar Air 6,8793% <15% 
Kadar Abu 4,5077% <10% 
Kadar Zat 
Terbang 
26,1417% <25% 
Kadar Karbon 62,4713% >65% 
 
3.3.Penentuan pH Optimum 
Pada penelitian ini dilakukan variasi pH untuk 
mengetahui pH optimum adsorpsi ion logam Cd oleh 
arang aktif kulit durian. pH yang bervariasi akan 
berpengaruh pada muatan sisi aktif atau ion H+ akan 
berkompetisi dengan kation untuk berikatan dengan 
sisi aktif. Hasil pengukuran daya adsorpsi arang aktif 
kulit durian terhadap ion logam Cd seperti dalam 
gambar 3.1. 
 
 
Gambar 3.1. Grafik Pengaruh pH terhadap 
Konsentrasi Ion Logam Cd Teradsorpsi 
oleh Arang Aktif Kulit Durian 
Dari gambar 3.1 dapat diketahui bahwa pada 
pH rendah yaitu pH 1, pH 2 dan pH 3 terjadi 
peningkatan adsorpsi hingga mencapai kondisi 
optimum yaitu pada pH 4. Menurut Barbarinde, dkk 
(2008), dinyatakan bahwa penurunan pH 
menyebabkan meningkatnya ion H+ dalam larutan 
sehingga terjadi peningkatan kompetisi dengan 
muatan positif ion logam. Hal ini menyebabkan ion 
H+ teradsorpsi lebih dahulu dibandingkan ion Cd2+ 
sehingga ion H+ yang lebih reaktif terhadap arang 
aktif akan merebut tempat ion Cd2+ pada saat proses 
adsorpsi berlangsung. 
Pada pH 4 yang merupakan pH optimum, 
jumlah ion H+ berkurang sehingga menyebabkan ion 
Cd2+ lebih dahulu teradsorpsi. Pada keadaan ini semua 
sisi aktif pada permukaan arang telah berikatan 
dengan ion Cd2+. Penurunan adsorpsi terjadi pada pH 
5 dan 6 hal ini dikarenakan arang aktif kulit durian 
telah jenuh oleh ion Cd2+ sehingga menyebabkan 
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kemampuan arang aktif untuk menyerap ion logam 
menurun. Pada penelitian ini tidak dilakukan variasi 
pH diatas pH 6 karena secara teoritis pada pH 7 (pH 
netral), ion logam dapat mengalami hidrolisis dalam 
larutan sehingga tidak stabil dan menyebabkan 
kemampuan arang aktif untuk menyerap ion logam 
menurun. 
Sedangkan pada pH diatas 7 (pH basa), ion logam 
dapat membentuk endapan hidroksida yaitu Cd(OH)2 
sehingga proses adsorpsi sulit terjadi. Menurut 
Osemeahan, dkk (2008) dinyatakan bahwa 
meningkatnya pH menyebabkan pengendapan sebagai 
hidroksida-hidroksida yang tidak larut atau oksida-
oksida hidrat sehingga sedikit ion logam yang dapat 
teradsorpsi oleh arang aktif kulit durian. 
 
3.4.Penentuan Waktu Kontak Optimum Adsorpsi 
Ion Logam Cd oleh Arang Aktif Kulit Durian 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 
waktu kontak yang diperlukan oleh arang aktif agar 
dapat mengadsorpsi ion logam Cd secara optimal. 
Hasil pengukuran daya adsorpsi arang aktif kulit 
durian terhadap ion logam Cd seperti dalam gambar 
3.2. 
Berdasarkan gambar 3.2 dapat diketahui bahwa 
adsorpsi ion logam Cd dipengaruhi oleh waktu 
kontak. Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh data 
kadar ion logam Cd yang teradsorpsi oleh arang aktif 
kulit durian menit ke-15 sebesar 12,553 mg/L 
(62,765%), menit ke-30 sebesar 12,645 mg/L 
(63,225%), menit ke-45 sebesar 12,844 mg/L 
(64,220%), menit ke-60 sebesar 12,908 mg/L 
(64,540%), menit ke-75 sebesar 12,649 mg/L 
(63,245%) dan menit ke-90 sebesar 12,196 mg/L 
(60,980%). 
 
 
Gambar 3.2. Grafik Pengaruh Waktu Kontak 
terhadap Konsentrasi Ion Logam Cd 
Teradsorpsi oleh Arang Aktif Kulit 
Durian 
 
Dari gambar 3.2 dapat diketahui pada waktu 
kontak 15, 30 dan 45 menit terjadi peningkatan 
adsorpsi hingga pada waktu kontak optimumnya yaitu 
60 menit yang ditunjukkan dengan konsentrasi ion 
logam Cd yang teradsorpsi sebesar 12,908 mg/L atau 
64,540%. Hal ini dikarenakan arang aktif kulit durian 
masih mampu mengadsorpsi lebih banyak ion logam 
Cd karena sisi aktif pada arang aktif masih efektif 
mengikat ion logam Cd. Semakin lama waktu kontak 
maka semakin besar pula konsentrasi ion logam Cd 
yang teradsorpsi karena semakin banyak kesempatan 
partikel arang aktif untuk bersinggungan dengan ion 
logam Cd. Hal ini menyebabkan semakin banyak ion 
logam Cd yang terikat di dalam pori-pori arang aktif. 
Kondisi ini akan terus berlanjut hingga mencapai 
kondisi jenuh atau waktu optimum, dimana arang aktif 
telah dipenuhi oleh ion logam Cd sehingga waktu 
kontak tidak lagi berpengaruh. 
Sedangkan pada waktu kontak 75 hingga 90 
menit terjadi penurunan adsorpsi. Hal ini menandakan 
bahwa arang aktif mengalami desorpsi yaitu 
melepaskan kembali ion logam Cd yang telah 
diadsorpsi karena arang aktif mengalami kejenuhan 
sehingga tidak mampu mengadsorpsi ion logam Cd 
lebih banyak lagi akibat seluruh gugus aktif telah 
terikat dengan ion logam Cd dalam larutan. Dalam hal 
ini telah tercapai kesetimbangan dimana konsentrasi 
ion logam pada fase cair sama dengan konsentrasi ion 
logam pada fase padat (adsorben). 
 
3.5.Penentuan Kapasitas Adsorpsi Maksimum Ion 
Logam Cd oleh Arang Aktif Kulit Durian 
Pada penelitian ini dilakukan variasi 
konsentrasi ion logam Cd untuk mengetahui kapasitas 
adsorpsi maksimum ion logam Cd oleh arang aktif 
kulit durian, digunakan arang aktif kulit sebanyak 1 
gram untuk setiap konsentrasi larutan ion logam Cd 
(20, 30, 40, 50 dan 60 mg/L) sebanyak 30 mL dengan 
kondisi pH optimum yaitu pH 4 dan waktu kontak 
optimum yaitu 60 menit. Hasil pengukuran daya 
adsorpsi arang aktif kulit durian terhadap ion logam 
Cd seperti dalam gambar 3.3. 
 
 
Gambar 3.3. Grafik Pengaruh Konsentrasi terhadap 
Konsentrasi Ion Logam Cd Teradsorpsi 
oleh Arang Aktif Kulit Durian  
 
Berdasarkan gambar 3.3 dapat diketahui 
bahwa terjadi peningkatan secara linier dengan 
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konsentrasi ion logam Cd yang teradsorpsi akibat 
meningkatnya konsentrasi awal ion logam Cd. Hal ini 
disebabkan karena pada konsentrasi yang besar 
semakin banyak kandungan ion logam Cd pada 
larutan adsorbat, sehingga semakin banyak pula 
jumlah ion logam Cd terlarut berinteraksi dan 
teradsorpsi pada pori-pori arang aktif. Peningkatan 
konsentrasi ion logam Cd terlarut terus meningkat 
hingga arang aktif mencapai titik jenuh dimana 
jumlah zat yang diserap setiap adsorben tergantung 
konsentrasi dari zat terlarut. 
Dari data tersebut dapat diperoleh kapasitas 
adsorpsi maksimum ion logam Cd oleh arang aktif 
kulit durian dalam gambar 3.4. 
 
 
Gambar 3.4. Grafik Pengaruh Konsentrasi terhadap 
Massa Cd2+ Teradsorpsi dalam 1 gram 
Arang Aktif Kulit Durian  
Kapasitas adsorpsi maksimum menunjukkan 
besarnya kemampuan maksimal arang aktif kulit 
durian untuk mengikat ion logam Cd hingga mencapai 
kondisi jenuh.Berdasarkan gambar 3.4 dapat diketahui 
bahwa kapasitas adsorpsi maksimum yaitu pada 
konsentrasi 40 mg/L dimana massa Cd2+ yang 
teradsorpsi adalah sebesar 0,4951 mg dalam 1 gram 
arang aktif kulit durian. 
 
D. KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 
maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
1. Karakteristik arang aktif dari kulit durian yang 
dihasilkan berdasarkan SNI 06-3730-1995 dimana 
kadar air dan kadar abu masih memenuhi standar 
sedangkan kadar zat terbang dan kadar karbon 
tidak memenuhi standar. 
2. pH optimum adsorpsi ion logam Cd oleh arang 
aktif kulit durian yaitu pada pH 4 
3. Waktu kontak optimum adsorpsi ion logam Cd 
oleh arang aktif kulit durian adalah 60 menit. 
4. Kapasitas adsorpsi maksimum ion logam Cd oleh 
arang aktif kulit durian adalah sebesar 0,4951 mg 
dalam 1 gram arang aktif kulit durian. 
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